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RESUMO: A area da construgdo civil esta em grande destaque na economia atual do
pais, apesar dos grandes capitais envolvidos neste setor ele ainda se destaca pelo
grande numero de acidentes de trabalho, ambientes insalubres e lesbes
musculoesqueléticas envolvendo seus trabalhadores. Este trabalho tem como
objetivo analisar ergonomicamente o servico de distribuicdo e amarragao da
armadura da laje de concreto armado. Realizou-se a organizagdo e a compilagdo dos
dados através de estatistica descritiva a partir dos dados de um questionario e
observagdes diretas e instrumentais com registros fotograficos e filmagens aplicados
junto aos 15 trabalhadores do setor de armacgao de lajes de 6 obras localizadas na
cidade de Torres/RS. Os dados obtidos na presente pesquisa servem de subsidio para
compreender melhor as queixas dos trabalhadores e métodos para poder atenua-
las. Foram apresentadas medidas preventivas para aliviar as dores
musculoesqueléticas dos colaboradores. Verificou-se que apesar do trabalho
realizado pelo armador oferecer riscos biomecdnicos mostrou-se que com a
colaboragdo das empresas envolvidas e com medidas de Seguranca do Trabalho é
possivel adotar agdes para reduzir estes riscos ao trabalhador. Este trabalho carrega
contribui¢des praticas para a atenuag¢do do risco ergondmico inerente a atividade de
amarrac¢do de armadura de laje de concreto armado.

ABSTRACT: The construction area is largely featured in the current economy of the
country, despite the large capital cities involved in this sector he still stands out for
the large number of work accidents, unhealthy environments and musculoskeletal
injuries involving its workers. This study aims to analyze ergonomically and mooring
distribution service of the armature of the reinforced concrete slab. The Organization
and compilation of data through descriptive statistics from the data of a
questionnaire and direct observations and instruments with photographic records
and footage applied along 15 industry workers of 6 slabs frame works located in the
city of Torres/RS. The data obtained in this research serve as subsidy for a better
understanding of the workers ' complaints and methods in order to mitigate them.
Preventive measures have been proposed to alleviate musculoskeletal pain of
employees. It was found that despite the work done by owner offer biomechanical
risks showed that with the collaboration of the enterprises involved and with work
safety measures it is possible to adopt actions to reduce these risks to the worker.
This work carries practical contributions to the mitigation of the risk inherent in the
activity of ergonomic securing armour reinforced concrete slab.
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1. INTRODUCAO

A drea da construgao civil é responsavel
por boa parte da economia nacional, gerando
grande niumero de empregos e movimentacao de
recursos. O trabalho realizado pelos trabalhadores
deste ramo, especialmente dos que atuam
diretamente na execucdo do trabalho nas obras,
envolve por vezes o emprego de esforgos fisicos
gerados pelas alavancas dos diferentes segmentos
corporais. Estas acdes sao demandadas em ritmo
acelerado especialmente nas grandes obras e na
maioria das vezes, sdo executadas em posicGes
corporais biomecanicamente desfavoraveis. Este
cenario é composto por outros elementos como o
elevado risco de acidente tipico que compde a
atividade humana neste setor (PEREIRA et al,
2015).

O profissional responsavel pela armacgao
de ferro estd presente na construcdo desde o
inicio da fundagdo até o término da estrutura. Ele
€ responsavel pela confecgdo (corte, montagem,
transporte e colocagdo) das armaduras de aco nos
locais onde sera feita a concretagem das pecas
que constituem a estrutura (CARTAXO, 1997;
CAMPOS et al, 2012).

Apesar do risco de problemas
relacionados a Ergonomia, poucos sdo os estudos
sobre os aspectos humanos envolvidos no
trabalho de amarracdo de armadura de laje,
prevalecendo sobremaneira os aspectos técnicos
e cuidados com a seguranga metodoldgica e
técnica do procedimento (NBR 6118 - ABNT, 2014
e BASTOS, 2015).

A grande maioria dos postos de trabalho
na construcdo civil ndo segue recomendacgdes
ergonbmicas, sendo que muitos dos estudos
realizados ndo chegam na pratica aos canteiros de
obras. Com isso muitos trabalhadores
desenvolvem dores e lesdes musculoesqueléticas
ao longo da vida profissional (PEREIRA et al, 2015).

Dentro de todas as atividades
executadas em uma obra, a de armador de ferro
destaca-se por possuir posicdes que sao
ergonomicamente desconfortaveis, destacando-
se a atividade de armacdo da laje de concreto. As

queixas dos trabalhadores de dores
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musculoesqueléticas sdo frequentes, atingindo
praticamente todos os trabalhadores em diversos
niveis de intensidade (CARTAXO, 1997).

2. OBJETIVO

De forma a firmar melhor conhecimento
e buscar solucdes que visem reduzir o risco
ergonOmico nesta atividade de trabalho, o
presente estudo teve por objetivo identificar as
dificuldades
trabalhadores que atuam com a montagem de

principais percebidas  pelos
armaduras, estabelecendo relagées com as
condicdes ergondmicas posturais envolvidas no
servico de distribuicdo e amarracdo da armadura
da laje de concreto armado, definindo propostas
de medidas que atenuem o risco ergonémico. Tais
medidas poderdao colaborar para a melhoria da
qualidade de vida no trabalho e aumento da
produtividade no canteiro de obra.

3. METODOLOGIA

A opcdo metodoldgica direciona-se para
um misto entre a pesquisa quantitativa e
qualitativa com énfase nos estudos de caso,
considerando a riqueza pratica de informacdes e
de desafios reais que carregam os canteiros de
obras.

Para tanto, foram realizadas visitas em 6
canteiros de obras, localizados na cidade de
Torres, no estado do Rio Grande do Sul,
totalizando um total de 15 (quinze) armadores
entrevistados. A média de idade dos
trabalhadores ficou em 36 anos. Sendo que 53%
dos entrevistados estdo a menos de 5 anos na
profissdo. O projeto foi aprovado no Comité de
Etica em Pesquisa e os participantes aderiram
voluntariamente a pesquisa por meio da
assinatura de um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE).

Foram realizadas observacdes diretas,
apoiadas em registros instrumentais através de
registros fotograficos e filmagens.

A coleta de dados foi realizada por meio
da aplicagdo de um questionario (Anexo 1), com 4
principais dimensdes: |. Dados ocupacionais do
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trabalhador; Il. Dados antropométricos basicos;
lll. Caracteristicas da Atividade; IV. Existéncia de
Sintomas e Localizagdo (CORLETT, 1990). O
instrumento foi aplicado junto aos armadores das
obras que realizam a atividade em estudo, em
tempos diferentes nas 6 obras, visando o
momento da amarracdao de armadura de laje de
concreto.

Dentro do bloco lll, especificamente no
item B utilizou-se a classificacdo de esforco
percebido pelo trabalhador de BORG. A
Intensidade da Dor foi avaliada com a Escala
Visual Analdgica que varia de zero (0) a dez (10),
sendo que zero (0) representa a auséncia de dor e
dez (10) a pior dor percebida.

Os dados foram agrupados e tratados
através de estatistica descritiva simples. Com base
nos resultados obtidos, foi elaborada uma série de
orientagdes com a finalidade de melhorar
ergonomicamente as atividades realizadas e
assim minimizar as queixas musculoesqueléticas
dos trabalhadores que estdo realizando as
atividades.

4. RESULTADOS

Apés o levantamento dos dados
constatou-se que todos o0s entrevistados
apresentavam dores musculoesqueléticas apos
realizar as atividades de trabalho. A regido mais
citada foi a parte inferior das costas, sendo que
100% dos entrevistados relataram sentir
desconfortos relacionando-os com a grande
amplitude de flexdo da coluna exigida durante a
realizacdo da atividade (Figura 1).
realizado, 87%
responderam que realizam a atividade de

No questionario

montagem de armadura por mais de 4 horas
diariamente. A intensidade de esforco percebido
pelos trabalhadores prevaleceu com nivel
moderado (Figura 2).

Os segmentos corporais que os armadores
apontaram como envolvidos com os maiores
esforcos foram o tronco e os membros inferiores
(Figura 3).
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[A] Postura Tipica Adotada para a Atividade.

[B] Detalhe da Pega da Torquesa.

FIGURA 1: Registro de posturas de profissionais
durante a execucdo da amarragdo das armaduras
de laje de concreto armado [A] Postura em
Hiperflexdo do tronco durante a amarra¢do da
armadura da laje. [B] Detalhe da torquesa de
pequena dimensado utilizada no trabalho manual

de amarragdo. FONTE: Autoria prépria.

Leve Moderado Pesado  Muito

Pesado
FIGURA 2: Distribuicdo quantitativa numeral da
Intensidade de Esforco Percebida pelos
Trabalhadores (n=15). FONTE: Autoria propria.

O tronco é a regido mais exigida na
realiza¢do da atividade na opinido dos armadores.
Em segundo lugar ficou os membros inferiores. Ja
os membros superiores foram  pouco

referenciados neste aspecto.
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No questionario aplicado com o mapa
corporal que explorou as regides em que o0s
trabalhadores sentiam dores musculoesqueléticas
apods a realizacdo da atividade de trabalho, bem
como, a intensidade desta dor, pode-se observar
gue as regioes da coluna lombar e sacral sdo as
mais apontadas pelos armadores. Pelo menos
uma dessas duas regides foi apontada por todos
os entrevistados, sendo que o mesmo trabalhador
podia relatar os sintomas em mais de um
segmento corporal.

Membros  Tronco Membros
Superiores Inferiores
FIGURA 3: Distribuicdo da Percepcdo Individual
dos Segmentos Corporais Envolvidos com Maior
Esforco no Trabalho de Amarracdo de Armacao de
Laje de Concreto Armado (n=15).
FONTE: Autoria propria .

Outra regido que chama bastante a
atencdo é a dos membros inferiores envolvendo
coxas, joelhos e pernas, regides do corpo
apontadas como fontes de dor por parte dos
armadores (Tabela 1).

TABELA 1: Percepgdo de Presenga de dor por

distribuicdo de segmento corporal.

Pescogo

Cervical

Ombros

Costas (Dorsal)

Costas (Lombar)

Regido Sacral

Cotovelo

Punho

Coxa

AP WINO ORI P[NP

Joelho

Perna 5
FONTE: Autoria propria.
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5. DISCUSSAO

De modo geral, a construcdo civil tem
resistido as  inovacbes  tecnolégicas e
organizacionais que, nos ultimos séculos,
marcaram a face de quase todos os setores
produtivos. Grande parte do processo de trabalho
na construgdo civil continua inteiramente
dependente do trabalho manual, ou seja, do
trabalho vivo e de suas habilidades, sem poder
usar maquinas e organizar a producdo em moldes
industriais. O processo de produc¢do continua
sendo semi-artesanal ou de base artesanal, como
na manufatura do inicio da Revolucdo Industrial
(FONSECA e LIMA, 2007).

Nesta area como os métodos de
trabalho sdo bastante varidveis, portanto sem
repeticdo permanente das suas operagles, as
tentativas de '"racionalizacdo" acabam se
frustrando e a alta rotatividade da mdao-de-obra
no setor dificulta o treinamento de novos métodos
de trabalho. Além disto os produtos na construcdo
civil sdo pouco padronizados e produzidos em
pequena escala, quando ndo Unicos, o que impede
a adocdo de técnicas desenvolvidas a exemplo da
producdo industrial em larga escala baseadas na
padronizacdo, na  repetibilidade e na
modularizacdo (FONSECA e LIMA, 2007). Esta
diversificacdo por outro lado carrega vantagens ao
minimizar o efeito cumulativo tipico das linhas de
produgao.

As atividades
trabalhadores da construcdo civil, especialmente

exercidas pelos

dos que atuam diretamente no manejo dos
materiais e dispositivos, envolvem por vezes o
emprego de esforcos fisicos gerados pelas
alavancas corporais dos diferentes segmentos
corporais. Estas acdes sao demandadas em ritmo
acelerado especialmente nas grandes obras e
executadas em posi¢cOes corporais por vezes
desfavoraveis (PEREIRA et al, 2015).

Um grande esforco no tronco é imposto
aos trabalhadores durante a tarefa. Em relagdo a
carga aproximada nos discos intervertebrais
inferiores em diferentes posturas, a atividade com
a coluna flexionada e joelhos estendidos produz
grande sobrecarga no disco (MARCELO, MARTINS
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e LONGEN, 2015). Dentro das posturas
inadequadas aquelas que o trabalhador
desenvolve com o tronco hiperfletido, inclinado
ou rodado, com o passar do tempo provocam
tensGes musculares locais, dores na regidao lombar
e desgaste de discos intervertebrais (1IDA, 2003).

Os achados desta pesquisa corroboram
com estes aspectos ao se encontrar maior esforgo
percebido na atividade como sendo para o tronco
(coluna dorso-lombo-sacra) e o segmento
corporal com maiores queixas para a realizacao da
atividade também envolveu a coluna lombar e a
regido sacral.

Estes segmentos em conjunto formam a
coluna lombosacra, que configura a parte mais
baixa da coluna vertebral, que em diferentes
estudos mostra-se associada a sobrecarga quanto
da hiperflexdao do tronco, especialmente quando
se utiliza os membros superiores e utensilios
manuais (LONGEN, 2013 e PEREIRA et al, 2015).

O trabalho muscular estdatico, ou seja,
aquele que sustenta uma posi¢do corporal, a
exemplo do que ocorre na hiperflexao do tronco,
experimentado durante a amarria de armagao de
laje de concreto armado, mostra-se de maior risco
do que o trabalho muscular dinamico. Isso ocorre
porqué no trabalho dindmico ha possibilidade de
troca circulatéria nos tecidos utilizados incluindo
musculos, fascia, nervos e ligamentos, o que é
bastante reduzido durante a contragdo mantida
estatica (LONGEN, 2013).

Entre as vértebras existem os discos
intervertebrais, estruturas fibrocartilaginosas, que
sdo compostas de massa gelatinosa, com mais de
80% de dgua e um amortecedor de tensdes que se
localiza no centro, denominado de nucleo
pulposo, que é rodeado por uma camada de
fibrocartilagem, denominado anel fibroso, que
tem a fungdo de impedir o seu deslocamento
excessivo em qualquer direcdo (PEREIRA et al,
2015).

A atividade de montagem de armadura
de laje, especificamente durante a amarragdo tem
predominio de trabalho estatico para o tronco,
gue quando comparada ao trabalho dindmico tem
um consumo maior de energia, frequéncia
cardiacas maiores e periodos de restabelecimento
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mais longos. Isto acontece porque no trabalho
muscular estatico a irriga¢cdo sanguinea é tdao mais
diminuida quanto maior for a producdo de forca
(GRANDJEAN, 1998).

De acordo com Fonseca e Lima (2007)
abordando atividade de trabalho similar na
construcdo civil, pode-se destacar
particularidades tipicas do trabalho neste
segmento, sua diversidade e especificidades.
Caracterizado como um setor que tem resistido as
inovacgdes tecnoldgicas e organizacionais. Grande
parte do processo de trabalho na construcao civil
continua inteiramente dependente do trabalho
manual, ou seja, do trabalho vivo e de suas
habilidades, com uso restrito de mdaquinas e de
formas organizacionais, ficando distante neste
sentido da produgdo em moldes industriais. O
processo de producdo continua sendo semi
artesanal ou de base artesanal, como na
manufatura do inicio da Revolucdo Industrial. A
exemplo do trabalho de amarracdo de armadura
de laje. E uma forma bastante manual e
dependente do esforco fisico dos trabalhadores.

Sobre este esforco envolvido, em
relacdo a forca mdxima de um musculo a mesma
depende da idade, do sexo, da constituicdo fisica,
do grau de condicionamento fisico e da motiva¢do
do momento. Referente a idade o ponto maximo
da forga muscular para homens e mulheres fica
entre os 25 e 35 anos de idade (GRANDIJEAN,
1998).

Para intervencdo da Ergonomia na
construgao civil existem quatro principais
possibilidades de intervencdo: (1) Mudangas nos
materiais de trabalho; (2) Mudangas nas
ferramentas e equipamentos; (3) Mudangas nos
métodos e organizacdo do trabalho; (4)
Treinamento e programa de  exercicio
(SCHENEIDER, 1995).

Durante a execuc¢do do servico deverao
ser realizadas pausas para serem realizados novos
alongamentos e fortalecimentos, principalmente
na regiao da coluna. Outra medida proposta para
amenizar as dores dos armadores é a modificacdo
da ferramenta utilizada durante a amarracdo da
laje. Normalmente é utilizada uma torqués com
um cabo de aproximadamente 27 centimetros.
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Com o cabo da ferramenta alongado o trabalhador
segura a torqués mais longe da laje, com isso
diminui a inclinacdo necessaria da coluna para
realizar a tarefa. Com isto, sugere-se como
medidas que visam atenuar a sobrecarga postural
e o esforco exigido, o prolongamento do cabo da
torqués utilizada para este servico deve ser
considerado, com a finalidade de diminuir a
hiperflexdo da coluna imposta pelo momento da
amarracao da laje. Isto ndo elimina a flexdo do
tronco, apenas reduz em pequeno grau sua
amplitude.

A exploracao de pequenos bancos de
facil deslocamento, os programas de exercicios
bem direcionados e acompanhados por
profissional especializado, bem como, o
revezamento entre fungdes sdo algumas medidas
gue podem contribuir para a reducao do risco.

No presente estudo, recomenda-se a
pratica do alongamento antes do inicio da
atividade de amarracdo da armadura de laje de
concreto armado e apds o periodo da atividade
realizada. Sempre que possivel um programa
organizado de Gindstica Laboral conduzido por
profissional habilitado configura um cendrio mais
favoravel.

A condigdo funcional da coluna lombar é
determinada pela condicdo estrutural
(anatdémica), pelo funcionamento sistémico
(fisiolégico) e mecanico integrado (biomecanico)
dos segmentos corporais. O equilibrio lombo
pélvico envolvendo os musculos multifideo,
iliocostal lombar, transverso do abdomen,
quadrado lombar e diafragma, chamado de
estabilizacdo central, determinam a condicdo
biomecanica deste segmento vertebral
(MARCELO, MARTINS e LONGEN, 2015).

Sobre estes aspectos fisico funcionais é
importante considerar que individuos com
lombalgia tendem a apresentar fraqueza muscular
envolvendo  principalmente os  musculos
multifidos e transversos do abdémen, associadas
a uma estabilidade inadequada da regidao central
que gera dor. Assim, os programas de exercicios
gue envolvem a estabilizacdao central ajudam a
diminuir quadro 4dlgico e consequentemente,

interferir naquele ciclo vicioso que geralmente
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tem tendéncia a se instalar, ou seja, fraqueza que
leva a instabilidade, que tende a gerar dor, que
leva a fraqueza (MARCELO, MARTINS e LONGEN,
2015).

6. CONCLUSAO

A Ergonomia tem como objetivo
conhecer os riscos para o trabalhador no
ambiente de trabalho e por meio de
conhecimento das origens, causas e efeitos
permitir desenvolver mecanismos capazes de
eliminar, controlar ou diminuir estes riscos. O
canteiro de obras mostra-se um grande desafio
por estar em constante modificagdo. Dentre os
diversos servigos realizados no canteiro de obras
a amarracao da armadura de laje de concreto
armado destaca-se como um desafio ergondmico
pela postura exigida para a realizacdo do servico.
A busca de implementacdo pratica de medidas
ergonbmicas que passam pela posicdo do
trabalhador, pelas ferramentas utilizadas,
associadas a direcionamentos organizacionais
representa aspecto bastante relevante. Este
estudo permite evidenciar importante
problematica envolvendo o trabalho do cotidiano
dos canteiros de obra e apresenta medidas que
implantadas num contexto global e sistémico
podem reduzir o risco ergondmico, embora ndo
explorem solugdo plena deste risco biomecanico.
Esta atividade, portanto, merece permanecer
como foco de atengdo por profissionais da
Engenharia Civil e da Saude e Seguranca do
Trabalho. Este trabalho carrega contribuigdes
praticas para a atenuagdo do risco ergondmico
inerente a atividade de amarra¢ao de armadura
de laje de concreto armado.
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